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摘 要：本文从地层沉积出发，结合地震资料综合解释，简要论述了塔里木盆地轮

南地区中奥陶统的油气富集条件，指出轮南地区中奥陶统沉积相带控制了碳酸盐岩

储层的分布，生、储、盖条件基本配套，圈闭形成的时间与烃源岩形成的时间一

致，有形成岩性油气藏的可能性。
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! 地质概况

塔里木盆地轮南地区位于塔北隆起中段，轮台断裂下降盘。区内以前震旦系变质岩为基

底，上覆古生代，中、新生代地层，绝大部分地区缺失上奥陶统、泥盆系和二叠系，中奥陶

统主要分布在本区南部及东南部。

本区主要经历了 & 期构造运动［!］：

（!）加里东期，形成古隆起的雏形；

（%）海西运动早期，鼻状古隆起得到进一步发展。海西运动使整个塔北隆起抬升遭受风

化剥蚀。由于受早期古隆起的影响，北部剥蚀程度大大高于南部，不仅泥盆、志留系被剥

蚀，下伏奥陶系也遭受了不同程度的剥蚀。海西晚期—印支期轮南地区受压扭性区域应力场

的作用，受到强烈的挤压、剪切作用，形成了轮南地区的各级局部构造：如轮南和桑塔木两

个断垒带等，至印支期，形成了奥陶系大型潜山背斜的雏形。

（&）喜马拉雅晚期，由于印度板块与欧亚大陆板块的碰撞及持续北移，本区产生了北快

南慢的不均衡持续急剧沉降作用，使中生界及其以上地层形成明显的北倾斜坡，从而最终形

成了轮南地区古生界潜山背斜和中新生界南高北低的构造形态。

% 地层和沉积相

!"# 地层划分依据

!"#"# 层段划分依据
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!" 生物依据赵治信等研究!，轮南中奥陶统（#$）与下奥陶统（#%）界线通过萨尔干

组；

&" 标志层中奥陶统第四段（#’
$）的紫红色疙瘩状泥灰岩在中奥陶统（#$）灰岩与下奥

陶统（#%）灰岩之间通过，即在单一岩性的同一岩组内部通过；

(" 井下岩性界线明显，中奥陶统泥质多，伽玛值高一些，下奥陶统灰质纯，伽玛值较

低；在中奥陶统内部第三段与第一段、第二段岩性界线清晰；

)" 在地震剖面上中奥陶统与下奥陶统界线与地震反射界面（*+, -）一致。

!"#"! 地层划分 由于研究区 ./’0 井揭露地层最全，下面以轮南 ’0 井为例进行论述：

轮南地区中奥陶统可划分为 ’ 个岩性段［$］：

第一段（#%
$）：为灰色斑块状假角砾粘结灰岩夹粉砂质泥岩和粉砂岩；

第二段（#$
$）：以灰绿色、灰色钙质粉砂岩、生物屑粉砂岩为主，夹粉砂质泥岩和假角

砾生物碎屑灰岩；

第三段（#1
$）：上部为浅灰色亮晶藻包粒灰岩夹粘结灰岩，下部为深灰色角砾状含生物

屑的泥晶砂屑灰岩和砂屑泥晶灰岩；粘结灰岩中生物发育，尤以海绵、红藻、水螅、珊瑚居

多。该段在轮南 ’0 井以北至 ./%0 井、$1 井、23%$4 井一带，以藻屑泥晶灰岩或生物屑泥晶

灰岩，泥晶生物灰岩为主。生物以粗枝藻和葛万藻为特征；而在 23%$4 以东的 ./’5 井，

./%’ 井附近与 ./’0 井相似。

第四段（#’
$）：为棕红色泥岩，瘤状泥灰岩，生物含量 %67 8 %,7，为介形虫、三叶虫

碎片，见角石，在电性上表现为自然伽玛值突然增高，然后逐渐下降，在轮南地区特征稳

定，可作为划分下奥陶统和中奥陶统的标志层。

!"! 沉积相划分

!"!"# 沉积相类型 轮南地区中奥陶世的沉积分为两个时期：早期发育广海陆棚相9台地边

缘浅滩相的以灰岩为主的沉积；晚期，以混积陆棚相为主（表 %），形成了以砂泥岩为主，

夹风暴岩、生物灰岩的沉积。其中台地边缘浅滩相按沉积时的能量高低，还可分为潮下高能

及潮下低能两种亚相类型。第三岩性段（#1
$）为潮下高能浅滩亚相，发育亮晶方解石胶结的

颗粒灰岩，颗粒主要为鲕粒、球粒、藻包粒等，所含生物种类丰富，粒度较粗，圆度和分选

较好；因此物性较好，试油见 6:$’;1 <) 的油和 =:0;1 <) 的水，钻厚 54;，在地震剖面上可连

续追踪，具有一定的分布范围，为本次研究的目标储层。潮下低能浅滩亚相以泥晶生屑灰岩

或生屑泥晶灰岩为主，含少量球粒、砂屑、藻屑等，灰泥充填，基本无亮晶，生物种类少，

物性差，可作为盖层。

!"!"! 沉积模式 对 0 口井（图 %）的岩性及沉积相对比发现，./’0 井、./%’ 井、./’5 井

中奥陶统第三段为亮晶颗粒灰岩，划为潮下高能浅滩亚相，而 ./%0 井、./$1 井和 23%$4 井

中奥陶统第三段为泥灰岩或泥晶生物灰岩，为潮下低能浅滩亚相，并以 ./’0 井、./%0 井、

./$1 井、23%$4 井作出了地层—沉积相柱状剖面对比图，得到图 $ 所示的沉积模式，并据此

认为区内存在由潮下高能浅滩亚相到潮下低能浅滩亚相的相变。
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表 ! "#$% 井中奥陶统沉积相及微相划分

!"#$% & ’()*+,")(%- "./ ,")(%- +, 01% ’(//$% 2*/+3()(". ,+* 4%$$ 56 +, 78..".
地 层 微 相 亚 相 相

2&
9 第一段 砂泥岩:生物丘 混 积

29
9 第二段 砂泥岩夹风暴岩 内陆棚

2;
9 第三段

核形石滩、砾屑滩、生屑滩 潮下高能浅滩 台地边缘

潮下低能浅滩 浅滩

25
9 第四段 广海陆棚

图 & 轮南地区钻遇中奥陶统井的分布图
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; 油气地质条件分析

对 6 口井的地层、沉积相研究，结合地震资料解释成果和油气地质条件分析认为，目标

层段（2;
9）有形成原生油气藏的可能性。

&’! 地震资料解释成果

通过作 7A56 井的合成记录，对地震剖面（BCD E 96F）（图 ;）进行标定，标出了奥陶系

底界（!=GH）和中奥陶统第三段（2;
9）的顶面，并完成了中奥陶统第三段顶面构造图。相变

点在地震上表现为由强振幅变为弱振幅（图 5）。结合沉积相分布，勾绘出中奥陶统第三段

沉积相平面分布图（图 G），发现有利相带围绕轮南低隆呈 I 字型展布。构造图与沉积相分

布图叠置后有两个由相变线封挡的局部高点存在。可以构想，存在以有利相带颗粒灰岩为储

层，以不利相带泥晶灰岩作侧向封挡的岩性圈闭。

&’( 油气地质条件分析
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图 ! 轮南地区中奥陶统第三段沉积模式图

"#$%! &’( )(*#+(,-./0 1.--(/,) 23 +(+4(/ 5 23 -’( 6#**7( 8/*29#:#., #, ;<,,., =/(.

图 5 >?@ A !BC 地震迭偏剖面

"#$%5 &’( )(#)+#: )(:-#2,)：>?@ A !BC .:/2)) -’( D(77 A EB 23 ;<,,.,

!"#"$ 油源条件 研究表明，目标层段（85
! ）的油气来源于紧邻它的中奥陶统第四段

（8E
!），即属斜坡相沉积的中奥陶统泥灰岩。该烃源岩厚度几十至十几米，分布范围广，成熟

度适中，因而仍具有一定的生烃潜力。
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图 ! 过轮南 !" 井地震剖面
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图 8 中奥陶统第三段沉积相平面分布图
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!"#"# 储层条件 就轮南地区中奥陶统而言，储层主要发育在中奥陶统第三段的灰岩层段。

据 " 口井的资料统计，储层平均厚度达 "B&"+，以裂缝或孔洞型储层为主，岩心孔隙度平均

为 C&"BD E F&CD，渗透率多小于 C&G H GCI =
!+

F，表明基质的孔渗性差。测井解释有效孔隙

度在 C&GD E =&"D之间，表现出" I#类储层特征。裂缝主要是构造缝，与 = 期构造运动相

对应，产生了 = 期构造裂缝［=］，其中第 = 期构造裂缝充填弱，多呈张开微缝，是油气运移与
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聚集的主要储集空间。由于构造运动的影响和风化、剥蚀程度的不同，以及储层所处的部位

不同，中奥陶统第三段形成了两类储集层：一是风化壳储层；一是内幕储层。

!"#"! 盖层条件 以上两类储层要形成良好的圈闭，盖层的封挡很重要。垂向上内幕储层

上覆的中、上奥陶统泥岩、泥灰岩可形成良好的封挡，而风化壳储层上覆的石炭系泥岩可作

为盖层。侧向上由潮下低能相带控制的地层可形成侧向封堵。

!"#"$ 烃源岩排烃期与圈闭形成的配套关系 由于构造演化和圈闭形成的长期性、复合性，

烃源岩具有排烃时间长、多排烃高峰的特点!。奥陶纪和二叠纪排烃高峰形成的油气藏，经

过多次构造运动的破坏损失很大，晚第三纪排烃高峰期与圈闭的最终形成时间配套，最有利

于形成和保存油气藏。

!"#"% 沉积相带控制储层的分布 研究区仅有 !"#$ 井钻遇内幕储层。从该井看，发育一些

"类储层并试出 %&’#() *+ 的油和 ,&-() *+ 的水。风化壳储层表现不一，如 !".# 井，发育"
类储层，并钻获工业油流，而 !".$ 井，储层很不发育，仅有少量垂直小缝。储层的发育程

度与相带的分布密切相关［’］。在台地边缘高能滩相区，储层物性较好，含油级别较高，有的

甚至获得了工业油流，在潮下低能浅滩沉积相区，储层发育程度低，甚至不发育储层。

!"! 寻找新的油气藏类型

基于上面的认识，轮南地区中奥陶统（特别是中奥陶统第三段），有形成油气藏的条

件［)］。所形成的油气藏的特点是：以下部广海陆棚相泥灰岩为油源，以裂缝 / 孔洞为储渗空

间，以四周致密岩层封闭为遮挡条件，形成岩性圈闭或内幕油气藏。位于有利相带（潮下高

能浅滩）的风化壳储层，如轮南 .# 井；或位于有利相带，且内幕储层储集性能良好，有聚

集油气的基础，如轮南 #$ 井；或虽处于不利相带（潮下低能浅滩），但在风化壳附近，接受

了第 ) 次排烃高峰期运移来的油气，均可形成良好油气藏。那些位于不利相带，且内幕储层

不发育处，多为致密层，可用作盖层，起到侧向封挡油气的作用。

从沉积相、沉积模式出发，结合油气储集条件的分析，在研究过程中发现，轮南地区中

奥陶统 第 三 岩 性 段，有 两 个 相 变 线 封 挡 的 岩 性 圈 闭。#号 圈 闭 面 积 ,%0(’，高 点 海 拔

/ #1-%(，幅度 #%%(，以颗粒灰岩为储层，泥晶灰岩作侧向封堵，上覆大套泥岩、泥灰岩为

盖层。"号圈闭面积 ’%0(’，高点海拔 / #,%%(，幅度 ’%%(，圈闭性质与#号同。

若这两个圈闭钻探成功，则将大大拓宽塔里木盆地奥陶系的找油领域，必将获得巨大的

经济效益。
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